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Аннотация. Успех промышленного птицеводства в основном обусловлен генетическим потенциа-
лом используемых кроссов и нормированным питанием. Это обстоятельство подталкивает учёных 
к оптимизации норм кормления, обеспечивающих высокую оплату корма продукцией. С введени-
ем высокопродуктивных кроссов появилась необходимость пересмотра потребности в питатель-
ных, а также биологически активных веществах. Что напрямую относится к минеральному пита-
нию птицы. В настоящее время установлена физиологическая потребность птицы в лимитирующих 
микроэлементах, но продолжаются мероприятия, сосредоточенные на нахождение норм гаранти-
рованных добавок для современных высокопродуктивных кроссов. 
За 25 лет, с 1985 по 2010 год, нормы внесения минеральных элементов увеличились. Изменения 
нормирования микроэлементов в комбикормах коснулись Fe, Mn, Zn, Se. 
Последние изменения по нормированию питания птицы в России были введены в 1992 году, в этом 
же году к перечню был добавлен Se. Нормы содержания Mn увеличились в 2 раза, Zn – в 1,4 раза, 
Fe – в 2,5 раза. 
В итоге, согласно последним рекомендациям (2010 год), по данным ВНИТИП, в рационах цыплят-
бройлеров производится нормирование 7 микроэлементов (Cu, I, Fe, Mn, Se, Zn, Co). 
Основные компоненты комбикормов для птицы дефицитны по марганцу, цинку и йоду и менее 
дефицитны по меди, железу, кобальту. Система нормируемых добавок в корма была разработана 
для правильной сбалансированности рационов по минеральным элементам. 
В статье представлен обобщённый материал, содержащий современную информацию отечествен-
ных и зарубежных авторов об исследованиях в области минерального питания сельскохозяйствен-
ной птицы. Несмотря на большое количество исследований в этой области, нормирование многих 
минеральных элементов остается неизменным. 
Ключевые слова: цыплята-бройлеры, кормление, микроэлементы, нормирование питания, пре-
микс, органические минералы. 
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Summary. The success of the commercial poultry industry is mainly due to the genetic potential of the 
crosses using and food ration. This circumstance pushes scientists to optimize feeding rates, which pro-
vide a high payment for feed products. With the introduction of highly productive crosses, it became nec-
essary to revise the need for nutrients and biologically active substances. This also applies to the mineral 
nutrition of poultry. At present, the physiological need of birds for limiting microelements has been de-
termined, but work continues to determine norms of guaranteed additives for modern highly productive 
crosses. 
Over the 25 years from 1985 to 2010, the application rates of mineral elements have increased. Changes in 
the rationing of microelements in compound feeds affected Fe, Mn, Zn, Se. 
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The latest changes to the rationing of poultry nutrition in Russia were introduced in 1992, in the same year 
Se was added to the list. The norms of Mn content increased 2 times, Zn increased 1.4 times, Fe increased 
2.5 times. 
As a result, according to the latest recommendations (2010), according to Russian Research and Techno-
logical Institute of Poultry Farming, 7 microelements (Cu, I, Fe, Mn, Se, Zn, Co) are rationed in the diets 
of broilers. 
The main components of compound feed for poultry are deficient in manganese, zinc and iodine and less 
deficient in copper, iron, cobalt. To balance the diets in terms of microelements, a system of guaranteed 
additives has been developed without taking into account their content in feed. 
The article presents a generalized material containing modern information of Russian and foreign authors 
on research in the mineral nutrition of poultry field. Despite the large amount of research in this area, the 
standardization of many mineral elements remains unchanged. 
Key words: broiler chickens, feeding, microelements, nutrition rationing, premix, organic minerals. 
 

Введение. 
Несмотря на многолетнюю историю изучения и существенный багаж знаний о потребности 

животных в химических элементах, проблема нормирования минерального питания по-прежнему 
актуальна. По поисковому запросу, по ключевым словам «mineral elements, chickens», на платфор-
ме PubMed за последние 10 лет число работ по проблеме увеличилось более чем в 3 раза и превы-
шает две тысячи. 

Из 92 известных в природе химических элементов 81 встречается в тех или иных количе-
ствах (от микрограммов до граммов) в организме человека и животных, в составе различных тка-
ней, ферментов, кофакторов (Шендеров Б.А. и др., 1997). 

Основные физиолого-биохимические процессы живого организма невозможны без доста-
точного количества микроэлементов. Они входят в состав так называемых акцессорных веществ: 
дыхательных пигментов, витаминов, гормонов, ферментов и коферментов, участвующих в регуля-
ции жизненных процессов, тем самым влияя на физиологические процессы. Микроэлементы ока-
зывают влияние на направленность действия множества ферментов, а такжена их активность (Ге-
оргиевский В.И. и др., 1979). 

Минеральные элементы имеют важное значение во многих метаболических процессах ор-
ганизма, для правильного роста и развития всех животных (VanderKlis JD and Kemme PA, 2002). 
Они преимущественно действуют как катализаторы во многих ферментных и гормональных си-
стемах (Underwood EJ and Suttle NF, 1999). Участвуют в реализации иммунного ответа, развитии и 
целостности тканей и костей, защите от окислительного стресса, росте и делении клеток, оперении, 
в формировании аппетита (Nollet L et al., 2007). 

Потребности животных в минеральных элементах, как и в большинстве питательных ве-
ществ, были выявлены на основе экспериментальных исследований. При определении требований 
основными критериями являются возраст, пол, масса тела, интенсивность производства, тип раци-
она и уровень потребления кормов (Dibner J, 2005; Dibner J et al., 2007). 

Оптимальное содержание минеральных веществ в рационе – важнейшее требование полно-
ценного питания, обеспечивающее высокую продуктивность и здоровье животных. Содержание 
минеральных элементов в питании часто не соответствует потребностям животных по нескольким 
причинам: во-первых, изменение генетического потенциала, увеличение продуктивности живот-
ных, во-вторых, низкое содержание микроэлементов в кормах (Guo R et al., 2001; Manangi MK et 
al., 2010). 

В условиях прогрессивного птицеводства, при использовании новейших высокопродуктив-
ных линий и кроссов птицы, необходим пересмотр системы нормирования рационов, а также ме-
тодов, обеспечивающих результативное использование питательных веществ кормов при опти-
мальном протекании обменных процессов в организме (Егорова И.А. 2014). 
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Современное птицеводство наглядно демонстрирует, что невозможно повысить потенци-
альную продуктивность птицы только за счёт обеспечения потребностей в протеине и энергии. Для 
этого, безусловно, необходимо сбалансировать комбикорм по комплексу питательных и биологи-
чески активных веществ (Фисинин В.И. и др., 2009). Микроэлементы играют важнуюроль в про-
цессах метаболизма, а именно их сбалансированностьв рационе, так как в организме между самими 
микроэлементами существует определённое взаимодействие (Скальный А.В. и Рудаков И.А., 2004; 
Лебедев С.В. и др., 2009). 

Существующие нормы химических элементов никак не принимают во внимание количе-
ство их депо в организме и интенсивность обменных процессов, а также возможность оказывать 
разностороннее влияние на активность ферментов, антибиотиков и пробиотиков. Следовательно, 
потенциал химических элементов, как компонентов кормовых добавок, реализуется не полностью 
(Лебедев С.В., 2009; Рахматуллин Ш.Г., 2008; Мирошников С.А. и др., 2009). 

Система кормления, в первую очередь, рассчитана на обеспечение физиологической по-
требности птицы в обменной энергии, питательных и биологически активных веществах, сохране-
ние её здоровья (Кочиш И.И. и др., 2004). 

При нормировании рационов по минералам необходимо в первую очередь обратить особое 
внимание на кроссы цыплят-бройлеров, обладающих высокой энергией роста и хорошо развитой 
воспроизводительной функцией. Интенсификация птицеводства приводит к напряжению обмена 
веществ, повышенным эндогенным потерям и, как следствие, снижению содержания в организме 
птицы микро- и макроэлементов, витаминов и других биологически активных веществ (Кван О.В., 
2007). Крупные потери связаны вптицеводстве с частичной минеральной недостаточностью, когда 
очевидные признаки заболевания отсутствуют, однако прослеживается снижение продуктивности, 
низкая поедаемость кормов, низкая резистентность к различным заболеваниям (Медведский В.А. и 
др., 2016). 

Для проявления генетического потенциала и достижения значимых показателей продук-
тивности, в частности живой массы, необходимо создать благоприятные условия. Высокое содер-
жание микроэлементов в кормах не может служить критерием их полноценности. Это связано с 
тем, что микроэлементы различных форм отличаются прочностью связей в составе органических и 
неорганических соединений и усвояемостью их в организме. Многие минеральные элементы, по-
лучаемые с кормом, усваиваются в организме животных и птицы лишь на 25-30% (Ухтверов М. и 
др., 2000). 

Работа с высокопродуктивной птицей требует постоянного изучения и совершенствования 
норм обеспечения её сбалансированным рационом. Полноценное питание является главным аспек-
том для проявления максимальной продуктивности (Николаев С.И. и др., 2013). Кроме того, необ-
ходимо систематическое уточнение норм потребности в питательных и биологически активных 
веществах с учётом вида, породы, возраста, пола, физиологического состояния, направления про-
дуктивности птицы и общей питательности рациона. 

Современные кроссы цыплят-бройлеров имеют потенциальную, генетически заложенную в 
организмевозможность ускоренного прироста, с живой массой при выводе от 44 ги до 1,396-4,202 кг в 
возрасте 28 и 56 дней соответственно (Zuidhof MJ et al., 2014). Так, в экспериментах на бройлерах с 
применением полусинтетических рационов минимальная потребность в меди определена в 0,9 мг/кг 
комбикорма, а оптимальная – в 1,7 мг/кг (Grassman E et al., 1971; Георгиевский В.И. и Жарова Е.П., 
1973; Scott A et al., 2018). 

Однако генетический отбор привёл к непредвиденным последствиям (Dinev I et al., 2012; 
Shim MY et al., 2012; Duggan BM et al., 2015; González-CerónF et al.,2015; Whitehead СС et al., 2003), 
которые являются наиболее распространёнными причинами выбраковки и поздней смертности в 
современном выращивании бройлеров (Knowles TG et al., 2008; Grandin T et al., 2010). 

В настоящее время, независимо от энергетического уровня рациона птицы, нормирование 
идёт по 10минеральным элементам, однако перечень этих веществ должен быть расширен на осно-
вании изучения мультиэлементного статуса организма животных (Фисинин В.И. и др., 2011). 
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Первый анализ элементного состава по 25 химическим элементам был проведён в 2009 го-
ду. В ходе проведённых исследований получены новые данные о зависимости уровня питания от 
микроэлементного состава рациона цыплят-бройлеров (Рахматуллин Ш.Г., 2009). Исходя из этого, 
перспективными являются исследования в области нормирования минерального статуса организма 
цыплят- бройлеров. 

Нормирование минерального питания в РФ. 
К нормируемым микроэлементам в рационах птиц относят железо, медь, цинк, кобальт, 

марганец, йод и селен. Среди микроэлементов имеются большие количественные различия как в 
отношении их обычного содержания в живых тканях, так и в отношении их минимальных потреб-
ностей у разных животных (Медведский В.А., 2016). 

Множество исследований посвящено железу. Оно является важным минералом для роста и 
развития животных, поскольку принимает участие во множестве биохимических процессов, жиз-
ненно важных для поддержания нормальной клеточной функции (Taschetto D et al., 2017; Abbasi M 
et al., 2015). Железо играет особо важную роль в развитии, так как необходимо для правильной ми-
елинизации, а также является кофактором ферментов в синтезе нейромедиаторов (Pollitt E and 
Leibel RL, 1976; Reichmann et al., 1995). Этот элемент широко распространён в природе и присут-
ствует во всех ингредиентах, используемых в кормлении птицы. Как и все другие микроминералы 
Fe добавляется для бройлеров через диетический премикс, обычно в виде солей и в основном в ви-
де сульфата железа (Газеев А.Р. и др., 2012). 

Наиболее значимым элементом, нормируемым в рационе сельскохозяйственной птицы, яв-
ляется цинк. Он занимает второе место среди микроэлементов по количественному содержанию в 
организме животных после железа (Кальницкий Б.Д., 1985). Абсорбция цинка происходит в верх-
нем отделе тонкого кишечника. Биологическая значимость цинка для организма птицы многооб-
разна, так как более 160 ферментов содержат в своем составе этот микроэлемент (Bremner I and 
Beattie JH, 1995). 

При нормировании минерального питания птицы важную значимость имеет биотический 
микроэлемент селену (Аксенов Р. и Трифонов Г., 2004). Недостаток или полное отсутствие селена 
в рационе приводит к появлению у птицы заболеваний, таких как беломышечная болезнь, токсиче-
ская дистрофия печени (гепатоз), энцефаломаляция, экссудативный и геморрагический диатез, эм-
бриональная дистрофия, фиброз поджелудочной железы и др. (Шкарин В.В. и др., 2016). В 70-е 
годы ХХ века начали широко применять добавки неорганических и органических форм селена в 
корма сельскохозяйственной птицы, что позволило эффективно бороться с экссудативным диате-
зом, фиброзом поджелудочной железы, повысить выживаемость молодняка, яйценоскость кур (Го-
лубкина Н.А. и Папазян Т.Т., 2006). 

Содержание минеральных элементов в организме цыплят-бройлеров зависит от интенсив-
ности процессов обмена веществ. На мобилизацию минеральных элементов оказывают большое 
влияние поступающие с кормом нутриенты, интенсивность их всасывания и выделения, распреде-
ление в организме. Наблюдается зависимость между элементами и процессами обмена, вследствие 
недостатка или избытка одних происходят изменения метаболических процессов во всём организ-
ме. Что впоследствии отражается на своевременномобнаружении отклонений в физиологическом 
состоянии птиц, связанных с дисбалансом химических элементов (Аликаев В.А., 1972). 

Применяемые на практике рационы кормления получены эмпирическим путём, т. е. в усло-
виях, когда животному предлагаются различные варианты кормления и по его продуктивной реак-
ции судят о степени удовлетворения потребностей. Для высокопродуктивных животных, имеющих 
высокую напряжённость обмена, такой принцип нормирования никак не подойдёт. В таких случа-
ях необходим подбор кормового рациона, основываясь на знаниях о метаболизме животных (Каль-
ницкий Б.Д. и Харитонов Е.Л., 2004). 

В России с 1930 года нормированием питания сельскохозяйственных животных, в том чис-
ле и птицы, занимается «Всероссийский научно-исследовательский и технологический институт 
птицеводства» (ВНИТИП). Согласно нормам ВНИТИП, при балансировании рационов для сель-
скохозяйственных животных различных половозрастных групп учитывают следующие жизненно 
необходимые макроэлементы: кальций, фосфор, натрий. Точные потребности макроэлементов в 
рационе не нормируются, потому что практические диеты обычно адекватны или содержат лишь 
незначительный дефицит этих минералов (Фисинин В.И. и др., 2011). 
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За 25 лет, с 1985 по 2010 год, нормы внесения минеральных элементов увеличились (рис. 1). 
Изменения нормирования микроэлементов в комбикормах коснулись Fe, Mn, Zn, Se. Основные 
компоненты комбикормов для птицы дефицитны по марганцу, цинку и йоду и менее дефицитны по 
меди, железу, кобальту. С целью нормирования сбалансированных рационов, в частности мине-
рального питания, была разработана и внедрена система гарантированных добавок без учёта со-
держания их в кормах. На обеспеченность птицы микроэлементами в первую очередь влияет 
структура рационов. При дефиците белков животного происхождения и увеличении содержания 
шротов в рационе происходит резкое возрастание фитиновой кислоты и фитатов. Данные вещества 
способны связывать химические элементы в неусвояемые соли. По этой причине нормы содержа-
ния микроэлементов в питании птицы были пересмотрены и впоследствии скорректированы (Ка-
лашников А.П. и др., 1985; Фисинин В.И. и др., 2011). 
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Рис. 1 – Уровень добавок микроэлементов в комбикорма для цыплят-бройлеров в 1985 г.  
                    и 2010 г. 

Figure 1 – The level of micronutrient additives in compound feed for broiler chickens in 1985  
                         and 2010 

 
Несмотря на биохимическую разносторонность Se, не во всех странах мира его вносят в со-

став комбикормов и премиксов для птицы. До 1992 года в России не предусматривали гарантиро-
ванных добавок селена в комбикорма для птицы (Калашников А.П. и др., 1985). Только сравни-
тельно недавно отечественные учёные рекомендовали вводить в комбикорма для всех видов и воз-
растных групп птицы селен в количестве 0,2 мг/кг (Соболев А.И., 2013). Однако эта доза отвечает 
лишь минимальной физиологической потребности птицы в этом микроэлементе. 

Действующиенормы добавок минеральных элементов в комбикорма для цыплят-бройлеров 
представлены в таблице 1 (Фисинин В.И. и др., 2011). 

 
Таблица 1. Нормы добавок минеральных элементов в комбикорма дляцыплят-бройлеров 

Table 1. Norms of additions of mineral elements to compound feed for broiler chickens 
 

Макроэлементы, %/Macronutrients, % 
Са, % 0,9-1,00 
P, общий, %/ P total, % 0,70 
Na, % 0,20 

Микроэлементы, мг/кг/Trace elements, mg/kg 
Cu, мг/ Cu, mg 2,5 
I, мг/ I, mg 0,7 
Fe, мг/ Fe, mg 25 
Mn, мг/ Mn, mg 100 
Se, мг/ Se, mg 0,2 
Zn, мг/ Zn, mg 70 
Co, мг/ Co, mg 1,0 
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В связи с изложенным, так называемые средние нормы потребности имеют лишь относи-
тельную ценность и должны рассматриваться как ориентировочные в каждом необходимом случае.  

Нормирование питания за рубежом. 
В США уровень включения микроэлементов в рационах птицы регламентируются с учётом 

рекомендаций National Research Council (NRC) (табл. 2). 
 

Таблица 2. Потребности бройлеров в питательных веществах по данным NRC 1994 г. 
Table 2. Nutrient requirements of broilers according to 1994 NRC 

  

Элемент/Element 
США/USA 

от 0 до 3 недель/  
from 0 to 3 weeks 

от 3 до 6 недель/ 
from 3 to 6 weeks 

от 6 до 8 недель/ 
6 to 8 weeks 

Макроэлементы/ Macronutrients 
Са, % 1,00 0,90 0,80 
Сl, % 0,20 0,15 0,12 
Mg, мг/ Mg, mg 600 600 600 
P, нефитатный, %/  
P, nonphytate, % 0,45 0,35 0,30 
K, % 0,30 0,30 0,30 
Na, % 0,20 0,15 0,12 

Микроэлементы/ Trace elements 
Cu, мг/ Cu, mg 8 8 8 
I, мг/ I, mg 0,35 0,35 0,35 
Fe, мг/ Fe, mg 80 80 80 
Mn, мг/ Mn, mg 60 60 60 
Se, мг/ Se, mg 0,15 0,15 0,15 
Zn, мг/ Zn, mg 40 40 40 

 
При формировании сбалансированного рациона учитывают содержание следующих макро-

элементов: кальций, магний, натрий, калий, хлор, фосфор. К нормируемым микроэлементам отно-
сят медь, йод, железо, марганец, селен, цинк. 

Потребности птицы в питательных веществах NRC была эталонной для исследователь-
ских сообществ внутри страны и за рубежом с момента первого опубликованного издания в 1944 году. 
Данные послужили для составления рационов кормления птицы. Научные публикации, использо-
ванные для рекомендаций по аминокислотам и фосфору в последнем NRC, в настоящее время, в 
лучшем случае, относятся к 1991 году, а в худшем – к 1947 году.  

Большая часть информации, даже в недавних документах NRC, на самом деле основана на 
исследованиях 1960-х и 1970-х годов, в течение которых птицы и управление ими существенно 
различались. Из-за этого рекомендации NRC могут не отражать потребности современных пород 
птицы, а уровни включения микроэлементов часто превышают рекомендации NRC (Leeson S, 2005; 
National Research Council, 1994). 

Во всём мире по-прежнему существуют различия в рекомендациях по конкретным микро-
нутриентам (табл. 3) (Navidshad B et al., 2019). 
 
Таблица 3. Рекомендации по микроэлементам Cobb 500 для бройлеров в 2008 и 2013 гг. (мг/кг) 

Table 3. Recommendations for Cobb 500 micronutrients for broilers in 2008 and 2013 (mg/kg) 

Микроэлемент/  
Trace elements 

0-10 дней/ 
0-10 days 

11-22 дней / 11-22 
days 

23-42 дней/ 
23-42 days 

2008 2013 2008 2013 2008 2013 
Fe 40 40 40 40 40 40 
Cu 15 15 15 15 15 15 
Mn 100 100 100 100 100 100 
Zn 100 100 100 100 100 100 
Se 0,3 0,35 0,3 0,35 0,3 0,35 
I 1 1 1 1 1 1 
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В племенных хозяйствах присутствуют кроссы мясной птицы из четырёх стран мира: 
«Росс» (TysonFoods, США), «Арбор Айкрес» (Aviagen, Великобритания), «Кобб» (Cobb-
Vantress/TysonFoods, США/Великобритания), «Гибро» (HybroHendrixPoultryBreeders/TysonFoods, 
США/Нидерланды), «ХаббардИза» (Habbard, Франция), «Пьюрлайн» (PureLineGenetics, США).  
 

Таблица 4. Рекомендации по содержанию микроэлементов для бройлеров Ross (308)  
                            в 2007 и 2014 гг. (мг/кг) 

Table 4. Recommendations for the content of micronutrients for Ross (308) broilers  
                             in 2007 and 2014 (mg/kg) 

 
Сводка конкретных рекомендаций для различных гибридов бройлеров (JokicŽ et al., 2004) 

приведена в таблице 5. Рекомендуемые количества микроэлементов различаются в зависимости от 
литературных источников. Отклонения возникают из-за разного количества микроэлементов в 
почве и, следовательно, в растениях и кормовых материалах. 
 

Таблица 5. Рекомендации по микронутриентам для полной кормовой смеси по отдельным 
                       кроссам птиц, (мг/кг) 

Table 5. Recommendations for micronutrients for complete feed mixture for individual crosses  
                   of birds, (mg/kg) 
 

Микроэлементы/ 
Trace elements 

Arbor 
Acres Hybro G Hybro 

PN Cobb 500 Ross Hubbard 

Мn 100,0 100,0 100,0 100,0 120,0 80,0 
Zn 75,0 80,0 80,0 100,0 110,0 80,0 
Fe 100,0 50,0 50,0 40,0 20,0 60,0 
Cu 8,0 12,0 12,0 15 16,0 10,0 
Co 0,00 0,00 0,00 0,00 1,0 1,0 
I 0,45 1,0 1,00 1,00 1,25 1,0 
Se 0,30 0,20 0,20 0,35 0,3 0,20 

 
Премикс и его компоненты. 
Помимо обеспечения животных минералами необходимо внедрить соответствующую тех-

нологию производства минеральных премиксов (Adamovic M et al., 1997). Это особенно важно, так 
как недостаточное количество микроэлементов вызовет дефицит и неблагоприятные эффекты в 
выражении репродуктивного потенциала и сохранении здоровья животных. 

Отдельно представлены крупнейшие производители премиксов в РФ: Завод премиксов № 1, 
Лужский комбикормовый завод (ЛККЗ), ООО «ВитОМЭК», DSM NutritionalProducts, ООО "Трау-
Нутришен Воронеж", АО «Капитал-Прок», АО «Витасоль», AVNutriSmart, ЗАО «Биоа мид» и др. 

Микроэлементы/ 
Trace elements 

0-10 дней/ 
0-10 days 

11-22 дней/ 
11-22 days 

23-42 дней/ 
23-42 days 

2007 2014 2007 2014 2007 2014 
Fe 40 20 40 20 40 20 
Cu 16 16 16 16 16 16 
Mn 120 120 120 120 120 120 
Zn 100 110 100 110 100 110 
Se 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
I 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 
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Производство премиксов для птиц в России находится на первом месте в производстве 
премиксов по видам животных. Согласно анализуданных рынка, изображённому на рисунке 2, 
можно сделать вывод: в промежуток с 2013 по 2016 год объём выпускаемой продукции увеличился 
на 39 % (Маркетинговое исследование…, 2017). 

 

 
Рис 2 – Производство премиксов для птиц в России в 2013-2016 гг. (тыс. тонн) 
Figure 2 – Production of premixes for birds in Russia in 2013-2016 (thousand tons) 

 
Добавление большего количества некоторых микроэлементов по сравнению с оптималь-

ными потребностями или допустимыми количествами может иметь множество негативных по-
следствий и, в конечном итоге, токсический исход. Это особенно верно в отношении тяжёлых ме-
таллов (например, свинца, кадмия и ртути). 

Проблема определения оптимальной концентрации микроэлементов заключается в их вза-
имодействии с каждым из них, в результате чего увеличение одного микроэлемента может вызвать 
дефицит другого. Натуральные питательные вещества – лучший способ снабдить животных мик-
роэлементами. Они представляют собой форму, которая содержится в растениях, и имеют 
наибольшую доступность и использование. 

Формы минеральных элементов, используемых в питании. 
Неорганические соединения. Традиционно элементы включают в рационы птицы в виде не-

органических солей, таких как карбонаты, сульфаты и оксиды, чтобы обеспечить уровень минера-
лов, который позволяет птице реализовать свой генетический потенциал, для роста и предотвра-
щения клинической недостаточности (Sirri F et al., 2016; Bao YM et al., 2007; Inal F et al., 2001). Не-
органические микроэлементы не стабильны, быстро диссоциируют  вжелудочно-кишечном тракте 
и взаимодействуют с другими соединениями, что приводит к их потере ещё доабсорбции (Aksu T 
et al., 2011 a,b).Однако такие неорганические формы имеют тенденцию к диссоциации при воздей-
ствии низкого pH в верхних отделах пищеварительного тракта, что делает их восприимчивыми к 
антагонизму некоторых кормов и питательных веществ, что снижает их доступность для использо-
вания и, следовательно, увеличивает их выведение (Virden WS et al.,2003; Pesti GM et al., 1996). 

Антагонистические взаимодействия между минералами являются диссоциацией неоргани-
ческих солей при сравнительно невысоком pH верхних отделов желудочно-кишечного трак-
та. Когда минерал достигает более высокого pH в дистальных отделах кишечного тракта, он может 
устанавливать связь со многими минералами, питательными веществами и непитательными ком-
понентами пищеварительного тракта, такими как фитат и клетчатка, что делает его нераствори-
мым. Нерастворимые формы минералов выводятся из организма (Dibner JJ et al.,2007). 

Перспективным является использование в животноводстве добавок металлов в ультрадис-
персной форме (Сизова Е.А. и Нечитайло К.С., 2020). 
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Органические соединения.Особое внимание стоит уделить внутрикомплексным соединени-
ям, содержащим циклические группировки органических молекул, так называемые хелатные со-
единения. Образование хелатов происходит в пищеварительном тракте во время пищеварения 
между переходными металлами (Fe, Zn, Cu, Mn, Co, Mo) и органическими соединениями, структу-
рами которых являются электронодонорные атомы N, O и S. 

Органические микроэлементы представляют собой хелатные или комплексные формы ми-
нералов с органическими соединениями, такими как аминокислоты, белок или органическая кис-
лота. Органические микроэлементы более стабильны благодаря своей органически связанной 
структуре, лучшему перевариванию и всасыванию в кишечнике (Ammerman CB et al., 1998),что в 
свою очередь увеличивает их биодоступность и усвояемость (Bhoyar A et al., 2015) и, следователь-
но, снижает фекальное и мочевыделение (Wang G., 2019).Органические микроэлементы должны 
сопротивляться диссоциации в зерне, преджелудках и мускуле, позволяя таким образом доставить 
неповреждённый комплекс к абсорбирующему эпителию тонкой кишки (Leeson S and Summers JD, 
2001). 

Кормление высококачественными хелатными микроэлементами или другими классами ор-
ганических микроэлементов может обеспечить животное более биодоступными формами минера-
лов (Świątkiewicz et al., 2014). Когда скармливаются хелатные минералы с высокой биодоступно-
стью, они лучше снабжают биохимические системы клеток животного, что даёт широкий спектр 
преимуществ (Куршакова Е.И., 2014). 

Использование определённых хелатных микроэлементов улучшает усвоение минералов и 
иммунный ответ, управление окислительным стрессом, развитие и прочность тканей и ко-
стей. Кроме того, более высокая биодоступность этих микроэлементов позволяет производителю 
достигать аналогичных или улучшенных характеристик при пониженных уровнях включения мик-
роэлементов (Richards JD et al., 2010). 

Органические формы микроэлементов дают возможность получать продукты питания, ко-
торые широко востребованы среди потребителей. Во многих развитых странах (Европа и США) 
около 70 % животноводческих компаний используют органические соединения микроэлементов 
(биоплексы) в кормлении сельскохозяйственной птицы. 

На отечественном рынке преобладают органические формы микроэлементов производства 
известных зарубежных фирм Alltech и Вiochem. 

Alltech производит такие продукты как: Сел-Плекс – органическая форма селена, которая 
лучше усваивается и накапливается в тканях в связи со сходством метионина и селенметионина, 
которые взаимозаменяемы в процессе синтеза протеина (Шацких Е.В. и Рогозинникова И.В., 2008). 
Биоплекс – органические микроэлементы в форме, наиболее близкой к природной. 

Biochem производит E.C.O.Trace, где Zn, Mn, Cu, Fe находятся в соединении с наименьшей 
аминокислотой глицина (хелатом глицина), стабильная комплексная форма хелата, состоящая из 
глицина и соответствующих ионов металла (Zn, Mn, Cu, Fe), защищает ион металла от его высво-
бождения в среде с низким значением pH. Таким образом, это помогает снизить возможность воз-
никновения антагонизма в пищеварительном тракте. 

В России производятхелаткомплексные соединения металлов: меди, кобальта, марганца, 
цинка, железа, кремния и других с биологическими лигандами. В зависимости от лиганда хелатные 
соединения «приобретают» определённые названия. К ним относится ОМЭК (органический мик-
роэлементный комплекс) – является источником биодоступного марганца, меди, железа и цинка на 
основе L-аспарагиновой аминокислоты (аспарагинаты), это соединения железа, марганца, цинка, 
меди и кобальта с аспарагиновой кислотой. ОМЭК – новая кормовая добавка, используемая для 
обогащения и балансирования рационов сельскохозяйственных животных и птицы по микроэле-
ментам (Шейко И.П. и др., 2015; Лютых О., 2020). 

Применение различного рода минеральных добавок даёт положительныйрезультат лишь в 
том случае, если они поступают в строго определённом количестве и соотношении, соответствую-
щем потребности в них организма птицы (Медведский В.А. и др., 2016). 
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Кормление сельскохозяйственной птицы рационами с высоким содержанием питательных 
веществ и минералов для максимальной продуктивности может привести к чрезмерному вымыва-
нию минералов (Aksu T et al., 2011a,b). 

Сведения о механизмах всасывания и метаболизма микроэлементов в организме человека и 
животных, так же, как и достижения в сфере биотехнологии производства природных минералов, 
дают возможность допустить, что в перспективе использование их неорганических форм будет 
сведено к минимуму. Органические формы микроэлементов – естественное решение проблемы 
минерального питания сельскохозяйственных животных, в том числе и птицы, и сегодня ему нет 
альтернативы (Лютых О., 2020). 

 
Выводы. 
Коррекция минерального питания является одним из важнейших направлений современной 

сельскохозяйственной биологии и ветеринарии. Стратегия кормления воздействует на эффектив-
ное обеспечение птицы микро- и макроэлементами. Эссенциальные нутриенты, благодаря своей 
роли регуляторов метаболизма, влияют на функционирование иммунной системы цыплят разных 
возрастов и являются значимым фактором обеспечения резистентности к инфекциям. 

Количественная оценка потребностей в микроэлементах сельскохозяйственной птицы чрез-
вычайно сложна, а методы и модели, используемые в настоящее время, могут не соответствовать 
метаболическим функциям организма.  

Требования к микроэлементам, нормируемым в питании сельскохозяйственной птицы, 
нуждаются в постоянном мониторинге т. к. генетические достижения приводят к усовершенство-
ванию имеющихся и появлению новыхвысокопродуктивных кроссов. 

За 25 лет, с 1985 по 2010 год, нормы внесения минеральных элементов увеличились. Изме-
нения нормирования микроэлементов в комбикормах коснулись Fe, Mn, Zn, Se. 

Последние изменения по нормированию питания птицы в России были введены в 1992 го-
ду, в этом же году к перечню был добавлен Se. Нормы содержания Mn увеличились в 2 раза, Zn – в 
1,4 раза, Fe – в 2,5 раза. 

В итоге, согласно последним рекомендациям (2010 год), по данным ВНИТИП, в рационах 
цыплят-бройлеров производится нормирование 7 микроэлементов (Cu, I, Fe, Mn, Se, Zn, Co). 

 Следовательно, необходимо создать специальную и точную базу данных о потребностях в 
минералах для разных кроссов цыплят-бройлеров при различных условиях выращивания, включая 
факторы выращивания (клеточная система и пол подстилки), экологические стрессы (тепловой 
стресс против холодового стресса) и диеты, дополненные различными источниками микроэлемен-
тов.  
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